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VARIATIONS DES LIMITES DE LA VEGETATION 
ALPINE ET VARIATIONS DES GLACIERS 
par H. GAMS 
Botanische Institut, Innsbruck 
L'histoire des modifications périodiques de l'aspect 
des Alpes et autres montagnes est extrêmement compli­
quée et discutée. Des périodes tranquilles ont souvent été 
interrompues par des cataclysmes, avalanches, éboule­
ments, débâcles de glaciers ou de iacs barrés par des gla­
ciers. Certaines de ces dernières sont restées fameuses, 
comme celles de Gietrez dans la vallée de Bagnes, de Matt­
mark et de Marjelen dans le Haut-Valais et de Rofen et 
de Gurgl dans la vallée d'Oetz au Tyrol. Ce sont ces dé­
bâcles qui ont déterminé au xvme et surtout au commen­
cement du xrx• siècles, en Valais comme au Tyrol et ail­
leurs, les premières recherches sur les variations des gla­
ciers, du climat et de la végétation alpine. Il en fut ainsi 
pour le fameux Mémoire sur les vciriations de la tempéra,­
ture dans les Alpes de la Suisse de l'ingénieur valaisan 
Ignace Venetz, rédigé en 1821 et publié en 1833. Quantité 
de faits ont été recueillis depuis lors par Forel, Richter, 
Brückner, Gams et Nordhagen (1923), Monterin (1936) et 
Lütschg (1915-45), pour ne citer que quelques auteurs. 
L'histoire impressionnante de ces recherches vient d'être 
résumée, non seulement pour les Alpes mais également 
pour toute la terre, dans un ouvrage en deux volumes du 
Professeur R. von Klebelsberg (Handbuch der Gletscher­
kunde und Gllazialgeologie, Vienne 1948-49). A cet éminent 
collègue nous devons de nombreuses recherches sur les 
glaciers des Alpes orientales, de l'Asie et de l'Antarctique, 
comme sur la flore des moraines et des sommets, les va­
riations de la limite des neiges et de l'habitat dans les 
Alpes orientales et la publication d'une longue série de 
recherches parues dans plusieurs périodiques. 
A première vue, les rapports entre les variations du 
climat, des glaciers et des limites de la végétation parais-
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sent assez peu étroits. C'est que les petites fluctuations 
annuelles du climat en général n'influent que sur la limite 
saisonnière de l'enneigement, la floraison, et tout au plus 
les variations des névés et des tout petits glaciers; au 
contraire, il faut déjà toute une série d'années froides et 
plus ou moins humides pour faire avancer les grands gla­
ciers et une série d'années relativement chaudes et sèches 
pour les faire reculer. 
·
· 
.
. . .
.
. 
·
· · ·
·
·
· 
Figure 1. - La retraite du plus grand glacier des Alpes orientales, 
le Pasterze en Carinthie, depuis son extension maximale au 17• et 
19• siècle (d'après les travaux de Paschinger et Friedel). Le paysage 
classique de la Margaritze et du Keesboden va être submergé 
par un barrage. 
La végétation ne suit ces variations que plus lente­
ment encore et dépend non seulement du climat et du sol 
mais également et en grande part de l'influence de l'hom­
me et de son bétail. Aussi, certains auteurs à courte mé­
moire ont-ils cru, jusqu'à nos jours, pouvoir nier les chan-
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gements climatiques, du moins pour la période historique. 
Ils ont voulu attribuer tous les abaissements de la limite 
des forêts et autres changements à l'intervention exclusive 
de l'homme. Cette action, associée au pacage, a certaine­
ment détruit une grande partie de la végétation ligneuse 
de toutes les montagnes de l'Europe méridionale jusqu'aux 
Alpes, mais elle est bien moins efficace plus au nord. 
Il y a encore d'autres différences moins faciles à ex­
pliquer entre les Alpes et la Scandinavie. La plupart des 
glaciers alpins ont par exemple atteint leur extension 
maximale à l'époque historique, de 1600 à 1640, puis en 
1820-1850. Depuis lors, mise à part une légère avance en 
1920-1921, ils sont en retraite. An contraire, la majorité 
des glaciers scandinaves reculent plus ou moins continuel­
lement depuis 1750. 
Les causes climatiques de ces variations ont été dis­
cutées par de nombreux auteurs. D'ans les Alpes, ce fu{ent 
Forel, Brückner, Lütschg et Arthur Wagner; en Angle­
terre le problème fut .abordé par Brooks et Simpson, en 
Norvège par Rekstad et Faegri, en Suède par Ahlmann, et 
en Russie par Berg et Chostakovitch. Il y a certainement 
eu superposition de plusieurs cycles de trois, onze et seize 
ans entre autres. Une concordance des effets de plusieurs 
de ces périodes a fait avancer en 1920-21 beaucoup de gla­
ciers des Alpes occidentales et en 1923-24 la majorité des 
glaciers scandinaves. De 1909 à 1919, et plus encore de 
1934 à 1947, presque tous les glaciers européens ont été en 
retraite accélérée. Alors que la surface totale des glaciers 
alpins était approximativement de 4.000 kilomètres carrés 
vers 1850, elle a diminuée d'au moins un quart à l'heure 
actuelle et se trouve ainsi ramlmée à 3.000 kilomètres 
carrés environ. 
Chaque avance des glaciers anéantit une grande partie 
des effets des retraites antérieures. C'est la raison pour 
laquelle nous ne connaissons que si mal les flores et faunes 
tertiaires et interglaciaires de toutes les régions à glacia­
tion intense. Même pour la délimitation des limites de la 
végétation postglaciaire, nous sommes le plus souvent 
obligés de nous servir de méthodes indirectes : déductions 
tirées de la répartition actuelle des espèces, stratigraphie 
des dépôts lacustres de tuf ou de tourbe, bien plus rare­
ment dépôts conservés sous la glace même. Ces méthodes 
sont décrites dans l'excellent article de J. Léandri, publié 
dans le numéro 4 de La Terre et la Vie, 1948 
Les principaux résultats, en ce qui concerne la végé­
tation des Alpes et de la Scandinavie, régions montagneu­
ses les mieux étudiées, peuvent être résumés ainsi. 
Après les dernières avances tardiglaciaires (stades de 
- 180 -
··
·
·
· 
.
..
..
..
.
.
.. . 
·
· 
.
... _6'Q 
·· ... o,,, 
"·· ...... 
0 
1750 1800 1850 
·
·
······
·
·
·
·
. \)' 
":O 
\0 
' 3 
1900 
3000 
1000 
1950 
Figure 2. - La retraite du glacier Nigardsbre, Jostedal, Norvège 
(D'après Kuurt Faegri, 1948). 
Daun et Egesen dans les Alpes, Salpausselka II et III en 
Finlande, vers 7700 avant notre ère d'après la géochrono­
logie suédoise), tous les glaciers ont reculé avec une telle 
vitesse que les limites actuelles de la majorité des essences 
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forestières ont été atteintes vers 5500 avant J.C. au plus 
tard. De nombreuses trouvailles de bois et surtout les ana­
lyses polliniques d'une quantité de dépôts lacustres et de 
tourbières prouvent que, dans les Alpes, ces limites ont été 
dépassées de 400 à 500 mètres, à deux reprises, vers 4000 
et 1000 avant notre ère. Cette époque « hypsothermique » 
n'est pas à confondre avec l'époque aquilonaire de Kerner 
et l'époque xérothermique de Briquet, qui comprennent, 
du moins en grande partie, des oscillations antérieures 
(Aurignacien et Allerod). 
Toutes les tourbières actuelles des Alpes - et il y en 
a en Valais et au Tyrol jusqu'à plus de 2.800 mètres - se 
sont formées en dessous de l'ancienne limite des arbres. 
Figure 3. - Tourbière haute-alpine en aval du glacier de Vernagt, 
Vallée d'Oetz, Tyrol. L'altitude est de 2.6·60 mètres. Cliché Gams, 1938. 
Cette tourbière est située à l'emplacement signalé par une flèche 
sur la figure 4. 
L'Epicéa était répandu dans les Alpes centrales jusqu'à 
plus de 2.400 mètres, le Mélèze jusqu'à 2.600 mètres au 
moins et 1'Arolle Pinus cembra jusqu'à 2.800 et peut-être 
3.000 mètres (1). Non seulement toute la zone subalpine 
(1) De nos jours, le Pinus cembra atteint encore, sous forme 
d'individus rabougris, l'altitude çl.e 2.'50-0 à 2.700 mètres. Ainsi il 
·se rencontre à 2.5.10 .mètres sur l'arete de Pinnis (fig. 6) et à 2.85-0 
mètres, maximum actuel, aux Aiguilles des Ecandies. 
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(à pins à crochet et à arolles dans les Alpes, à bouleaux et 
saules en Scandinavie), mais aussi la regio alpina inferior 
(à landes à LoiseleuriŒ et Viaccinium dans les Alpes, à Rho­
dodendron et BetuZa nana en Scandinavie) portaient des 
Extcn�1on des glaciers 
vers 1820 et l SSO 
vers 1940 
::,_·:.) Lacs barl"ts 
limites actuelles 
11411111 du blé 
_...... des forê!s 
+ lourbières 
� Limites climatiques des arbres vers 1930-4: 
"'"""Période hypsotherm1que 
'Figure 4. - La partie supérieure de la vallée d'Oetz au Tyrol : 
Variations de la limite des glaciers en 182ü-50 et 19'4C; limites 
actuelles du blé et des forêts; limites des arbres vers 1930-40 et 
pendant la période hypsothermique. 
futaies de Conifères dans lesquelles se formaient de nom­
breuses tourbières. Dans les Alpes c'étaient des bois d'épi­
céas, de mélèzes et d'arolles; en Scandinavie des forêts de 
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pins sylvestres. Actuellement la plupart de ces tourbières 
sont plus ou moins fortement érodées. 
En admettant, pour l'étage alpin supérieur séparant 
ces forêts de la limite des neiges dites à tort éternelles, une 
largeur de 600 à 700 mètres, il en résulte que ces « neiges 
éternelles » ne recouvraient qu'un nombre très restreint de 
sommets. En conséquence, la majorité des glaciers avaient 
du disparaître. Ils ne sont réapparus que beaucoup plus 
tard, la plupart du temps vers le xve ou le XVI· siècle. 
Le phénomène si curieux de la transhumance des 
troupeaux de moutons par-dessus des cols actuellement 
recouverts par des glaciers (par exemple dans les hautes 
vallées de Savoie, d'Engadine, d'Oetz et de Ziller, etc ... ) 
ainsi que les nombreuses légendes parlant de pâturages et 
de bois ensevelis par des glaciers ou de cols glaciés fré­
quentés autrefois doivent chercher leur origine au Moyen 
Age, voire même à l' Age du bronze. 
De même, les landes à Ericacées et à Genièvre nain 
de l'étage alpin inférieur et les broussailles à pins à cro­
chet, vernes et bouleaux de l'étage subalpin résultent d'une 
destruction d'anciennes forêts qui ne saurait être attribuée 
qu'en minime partie à l'intervention humaine. 
La pauvreté en espèces alpines de bien des sommets 
ne dépassant que de quelques centaines de mètres la limite 
actuelle des forêts peut aussi être due à leur boisement 
plus ou moins complet au cours de périodes antérieures. 
C'est le cas des lagfjall de Suède, où ce phénomène a été 
étudié pour la première fois. 
Le refroidissement du climat après la période hypso­
thermique s'est ef ectué en plusieurs étapes : pendant l'âge 
du fer préromain (époques de Hallstatt et de La Tène), au 
début et vers la fin du Moyen Age et surtout aux xvu• et 
XIX" siècles. Dans les Alpes centrales, les moraines du xvne 
siècle (stade de Fernau selon H. Kinzl) et du XIX" siècle 
(moraines de 1820 et 1850 des figures 1 et 4) ont atteint et 
enseveli bien des tourbières formées pendant la période 
hypsothermique. Dans une de ces tourbières, celle de Fer­
nau dans la va1lée du Stubai, Tyrol, à 2.280 m. (fig. 5), une 
avance préhistorique a été signalée par le finlandais L. 
Aario comme ayant dépassé de 125 mètres environ celles 
des xvu• et x1x• siècles. Partout dans les Alpes centrales, 
les moraines de 1850-1860 sont les plus faciles à reconnaî­
tre par leurs formes fraîches et leur végétation clairsemée. 
Dans beaucoup de vallées, elles dépassent même celles de 
1820 dont l'avance avait déclenché les recherches de Ve­
netz et des auteurs du siècle dernier. 
Le repeuplement des moraines et des sommets a fait 
l'objet d'un grand nombre de recherches depuis les pre-
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m1eres observations de H. B. de Saussure, Wahlenberg 
(1812), Roppe (1798-1841) et Heer (1833-35). En 1846-
1848, donc pendant la grande avance du siècle dernier, les 
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·Figure 5. Les moraines et tourbières de la Fernau, près de la 
Dresdner Hütte, Al:pes du Stubai, Tyrol (d'après les relevés de 
19'4'2-44). 
frères Schlagintweit ont fait des observations particuliè­
rement précieuses sur la fi.ore nivale. Plus tard, le repeu­
plement a été suivi par Kerner au Tyrol, Payot et Vallot 
autour du Mont Blanc, Negri et Monterin autour du Mont 
Rose, Braun, Frey et Lü<li en Suisse, Klebelsberg et Frie­
del en Autriche et Faegri en Norvège. Les moraines des 
glaciers du Rhône, d'Aletsch et de Grindelwald en Suisse, 
du Mont Rose en Italie et du Hinterreisferner et de la 
Pasterze en Autriche (figures 1 et 2) sont les mieux étu­
diées des Alpes. La retraite du glacier du Rhône, par exem­
ple, a été suivie par la Commission glaciologique de la 
Société Helvétique des Sciences Naturelles depuis 1874. 
Le repeuplement de ses moraines a été étudié en détail en 
1883 (J. Coaz), 1915 (E. Frey), 1938 (H. Friedel) et 1943-
44 (W. Lüdi). En 1883, l'inspecteur forestier Coaz consta­
tait à l'intérieur des moraines de 1882, 1881, 1880, 1879, 
1878, 1877, 1876, 1875 et 1874 la présence respective de 
1, 4, 7, 9, 9, 12, 23, 37 et 39 espèces de Phanérogames. En 
1943-44, Lüdi notait déjà sur la moraine de 1922 quarante 
Phanérogames et quatre mousses, sur les moraines de 
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1905-20 un nombre déjà considérabie d'arbrisseaux, sur 
celles de 1885-1900 principalement des saules et sur celles 
de 1875-85 des Ericacées qui dominent par ailleurs sur les 
moraines de 1820-1875. 
Des constatations tout à fait analogues ont été faites 
en Norvège par K. Faegri sur les moraines récentes du 
grand glacier de J ostedal, en particulier dans ses parties 
appelées Nigardsbre, Bersetbre, etc. (fig. 2). En 1931-1933, 
les bois de bouleaux avaient déjà envahi les moraines de 
1907. 
Les observations sur la progi'ession de la flore nivale 
des sommets sont encore plus nombreuses. Aux auteurs 
déjà cités, il faut ajouter Wulfen, Schwaegrichen, Thomp­
son, Vaccari, Schibler et autres pour les Alpes, Gyorffy et 
Pawlowski pour les Tatras, Fries et Du Rietz en Suède et 
Jürgensen en Norvège. 
Non seulement les altitudes maximales diminuent 
quand on va des Alpes centrales vers le Nord mais égale­
ment - et dans les Alpes même - quand on passe des 
Alpes Pennines vers l'ouest et surtout vers l'est. A titre 
d'exemple, je cite dans le tableau I les altitudes maximales 
de quelques espèces largement répandues. 
Tableau I 
dans les Alpes en Sean dina vie 
ALTITl"llES �IAXDL\l.ES 
Aipes Alpes Tauern Jotunheim Torne 1roms Pennines RhéllqUeô La ppm. 
-- -- -- ---- --
Junipenls sibirica 
(= nana) . . . . . . ... . 3570 3180 �60·0 1 730 1233 1004 
Salix herbacea . . . . . ... 33,50 3230 2 6 60 2170 1710 1480 
Saxifraga OJJ]JOSitifolia 31;)40 3465 3320 2300 1677 1450 
Silene a.caulis 
(incl. exscapa) .. . .. . 3700 3,500 318€ 2150 1404 1427 
Poa al pi na . . .. . ..... . . 4150 3680 320·6 2140 1677 1450 
Ranunculus glacialis 
= Oxygraphis vulgaris. 4200 3·680 3780 2370 11127 1636 
Le nombre d'Angiospermes connus comme dépassant 
4.000 mètres dans la chaîne des Alpes était de 8 en 1883. 
de 9 en 1922 et de 12 en 1932. J'ignore si ce nombre a aug� 
menté depuis car je ne dispose pas encore d'observations 
récentes complétant celles de Saussure et Payot au Mont 
Blanc, des frères Schlagintweit et de Vaccari au Mont 
Rose et au Cervin. Au Mont Rose, les Schlagintweit obser-
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vèrent en 1851 quarante-quatre espèces de Phanérogames 
entre 3.100 et 3.300 mètres, alors que Vaccari en nota en 
1901-1911 quatre-vingt-treize au-dessus de 3.000 mètres, 
32 à 3.500 mètres et une à 3.823 mètres. 
Au Rossbodenstock, dans la région du Gotthard, Wah­
lenberg observa 28 espèces entre 2.800 et 2.830 mètres en 
1812. En 1912 J. Braun en nota 54 à 2.800 mètres, 43 à 
2.310 mètres et 31 à 2.830 mètres. 
Dans les Grisons, canton particulièrement bien ex­
ploré par Braun-Blanquet, je citerai comme exemples le 
Flüela-Schwarzhorn (3.100-3.150 m.) et le merveilleux 
Linard (3.400-3.414 m.). Au Schwarzhorn, Schibler cons­
tata en 1898 la présence de 17 espèces de Phanérogames; 
en 1902, Braun en trouvait 34 et w 1938 Lüdi en récoltait 
49. Au Linard, Heer trouvait deux espèces de Phanéro­
games en 1835; Siber en récoltait trois en 1864, Schibler 
quatre en 1895 et Braun six en 1911. 
Dans les Alpes autrichiennes, je ne citerai que deux 
sommets des Rohe Tauern : Au Grossgleckner, Wulfen, 
Roppe, Schwaegrichen et les frères Schlagintweit ne con­
naissaient que neuf Phanérogames entre 3.000 et 3.180 mè­
tres et une seule espèce (Saxifrag.x oppositifolia) montant 
jusqu'à 3.240 mètres. Lors de l'excursion qui suivit le Con­
grès international de Vienne en 1905, Ranunculus glacialis 
fut découverte au sommet (3.780 m.) où elle fut retrouvée 
en 1948 avec urie mousse (Dic11anoweisia crispulCl var. com­
pClctCl). En 1931, j'y ai noté 6 espèces de Phanérogames 
jusqu'à 3.200 mètres. De même, près de l'observatoire du 
Roher Sonnblick (3.100 m.), Peyritsch en 1886 et Eysn en 
1896 n'avaient vu que RŒnunculus glClcill is alors que j'y 
ai observé en 1936, comme Adele Sauberer en 1938, neuf 
espèces de Phanérogames et au moins quatre mousses. 
Certaines de ces différences peuyent certes être attri­
buées à des recherches incomplètes mais il paraît difficile 
de nier l'existence d'une immigration progressive. 
En dehors de la récente glaciation, il est plus difficile 
d'apprécier de sembGab!les accroissements du nombre des 
espèces ou une élévation des limites de la végétation fores­
tière. Cette question avait déjà été vivement discutée lors 
de l'avance glaciaire de 1818-22. Alors que Venetz publiait 
22 « faits qui tendent à prouver un abaissement de la tem­
pérature » et 34 « faits qui tendent à prouver une éléva­
tion de la température », Kasthofer et, après lui, d'autres 
forestiers et géographes essayaient d'expliquer la plupart 
de ces changements par l'action de l'homme et du bétail. 
Cette influence est sans doute énorme et entrave, sur 
la plupart des pâturages et des montagnes les plus fré­
quentés, toute extension de la végétation forestière. De 
même, dans certaines réserves particulièrement riches en 
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gibier, par exemple dans les Alpes calcair€s de la Basse 
Autriche, les cerfs et les chamois exercent une influence 
semblable à celle du bétail. 
Pendant les années particulièrement sèches, comme ce 
fut le cas dernièrement en 1946 et surtout en 1947, des 
incendies peuvent aussi détruire bien des kilomètres carrés 
de forêts et de broussailles alpines. La disparition com­
plète des pins dans certaines vallées peut, peut-être, s'ex­
pliquer de cette façon. 
D'autre part, le reboisement artificiel, pratiqué 
d'abord dans les Alpes françaises avec tant de succès par 
Surell, de Montzey et Mougin, en Suisse par Landolt et 
Schindler et en Autriche par Duile, Stiny et autres, efface 
les traces des événements antérieurs. Le reboisement na­
turel fait de même. 
Je crois néanmoins pouvoir affirmer que la limite des 
· forêts est en train de suivre lentement celle des neiges qui 
s'est élevée d'au moins 100 mètres entre 1870 et 1930. 
Presque partout dans les Alpes septentrionales et ail­
leurs, on rencontre de plus en plus souvent, dans les peu-
Figure 6. Jeune Arolle (Pinus cembra) de 30 centimètres de 
haut sur l'arête du Schafspitzl (Alpes du Stubai), Tyrol. L'altitude 
est de 2.510 mètres. Cliché Lechner, 16 août rn.316. 
plements de pins à crochet (Pinus mugo = montana) de 
jeunes épicéas et en maints endroits de jeunes mélèzes, 
voire même des sapins, des érables et des hêtres. A l'inté-
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rieur des moraines du siècle passé, j'ai aussi vu de jeunes 
épicéas, par exemple sur les moraines du Sulzenauferner, 
à 2.280 mètres. Dans les Alpes centrales, ces jeunes épicéas 
atteignent souvent 2.000 à 2.300 mètres, mais partout où 
il y a beaucoup de Rhododendron, ils dépfrissent à cause 
de l'infection par Chrysomyxa rhodendroni. Ce champi­
gnon représente donc une des causes biotiques de l'affai­
blissement, et peut-être même de la disparition, de l'Epicéa 
dans bon nombre de ses anciennes stations. Le Mélèze, 
quant à lui, souffre plutôt des atteintes de certains Micro­
lépidoptères. L'essence la plus vigoureuse dans l'étage sub­
alpin et alpin inférieur des Alpes centrales est certaine­
ment l'Arolle ou Pin cembro. Alors qu'il a perdu une 
grande partie de son aire de répartition dans les Carpathes 
et les Alpes septentrionales, ce Pin est en voie d'extension 
assez nette dans les Alpes centrales. En effet, on rencontre 
déjà assez souvent, en dehors des alpages, de jeunes arolles 
entre 2. 200 et 2.500 mètres et même plus haut encore (fig. 
6). 
En Scandinavie et en Finlande, où l'Arolle, le Pin à 
crochet et le Mélèze font défaut, la reconstitution natu­
relle de la végétation forestière est plus facile à constater 
que dans les Alpes car l'intervention humaine y est bien 
plus faible. L'essence dominante de l'étage subalpin est 
presque partout BetiiZa pubescens (y compris Betula odo­
rcita, B. tortiwsa, etc ... ), c'est-à-dire un mélange de bou­
leaux polyploïdes dont l'origine et la valeur systématique 
ont été discutées vivement par Gunnarsson et Lindquist. 
Les rapports, également très complexes, entre les limites 
de ces bouleaux, du Pin sylvestre et de l'Epicéa ont été 
traités dans une longue série de publications de Linné, 
Wahlenberg, Kihlman, Andersson, Sernander, von Post et 
autres - et spécialement, de 19 24 à 1935 par Enquist et 
ses .adversaires Hesselman et Langlet. 
Une des différences les plus saillantes entre les Alpes 
et la Scandinavie est le fait déjà mentionné par Wahlen­
berg, que le Pin sylvestre, qui n'atteint dans les Alpes 
qu'assez exeeptionnellement (surtout avec la sous-espèce 
eng,adinensis Heer) l'étage subalpin proprement dit, dé­
passe en Norvège et jusqu'en Laponie la limite occidentale 
et septentrionale de l'Epicéa. Ce n'est qu'en Finlande sep­
tentrionale que les deux limites se croisent de nouveau. 
Alors que plusi·eurs auteurs ont essayé d'expliquer cette dif­
férence par une immigration pllus récente de l'Epicéa venu 
de l'Est, Enquist propose une explication purement écolo­
gique. Selon lui, la limite des bouleaux (Betulci pubescens) 
serait déterminée par la température maximale de 14° C 
qui doit être atteinte ou dépassée pendant 26 jours. Le Pin 
exigerait 26 jours à température maximale de 17° C et 
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l'Epicéa 65 jours à température maximale de 12°5. Selon 
Langlet et la majorité des auteurs norvégiens, la limite 
occidentale de l'Epicéa est plutôt une limite historique que 
climatique. Ses limites orientale et méridionale sont cer­
tainement déterminées surtout par l'humidité et non par 
la température. 
Quoi qu'il en soit, de nombreuses recherches stratigra­
phiques en Scandinavie comme en Grande-Bretagne prou­
vent que toute la zone actuelle des bouleaux a été parsemée, 
du Tardiglaciaire jusqu'à la période hypsothermique, de 
pins qui formaient vers la fin de cette période la limite fo­
restière dans une grande partie de l'Europe septentrionale. 
Plus tard seulement, le pin a cédé la place aux bouleaux. 
Aictuel'lement, -ce sont de nouveau les conifères, 1l'Epicéa 
et surtout le Pin qui avancent. D'après les observations 
récentes de Holmgren (1932), Jorgensen (1937), Hustich 
(1937-41), Aario (1940-41), Blüthgen (1937-43) et autres, 
c'est. s.i,u;tout le Pin qui tend à r'éoccuper une grande partie 
de son ancienne aire. La zone arctique de Laponie se ré­
trécit de plus en plus. 
Sans aucun doute il s'agit d'une oscillation thermique 
qui fait également avancer la flore et la faune marines des 
Océans arctiques. Nous ignorons encore complètement si 
cette oscillation récente va continuer ou non. Les prédic­
tions annonçant un retour du climat tertiaire ou du moins 
d'un climat semblable à celui de la période hypsothermi­
que paraissent en tout cas exagérées. La retraite de la ma­
jorité des glaciers alpins devient de nouveau plus lente et 
semble indiquer que l'oscillation récente a déjà atteint son 
point culminant et ne dépassera pas celle du Moyen Age. 
Toutes ces oscillations ne font qu'interrompre temporai­
rement un changement de climat de bien plus grande en­
vergure qui correspond plutôt à un retour du climat tardi­
gladaire, ice que L. von Post, un des meilleurs exiplora­
teurs du Quaternaire suédois, a appelé la « revertence » 
du Tndiglaciaire. 
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